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19世紀原子論の敵対者J．B．　Dumas？
吉　田 晃
1序
　昨年，没後百年を迎えたJean・Baptiste－Andr6　Dumas（1800－1884）は，
フランスで大きな影響力を持った化学者であった。彼の研究の多くは有機化学
の分野に属するものであるが，一般化学においても重要な貢献をしており，特
に有名なのは，蒸気密度の測定である。彼は，室温では気体状態にない単体の
蒸気密度を測定し，Avogadroの法則を適用して，原子量を算定しようとし
た。この研究は，その基礎としての原子論を想定してのみ成立つ事は言うまで
もない。所がその何年か後，彼はCollege　de　Franceで行った講義の中で，
科学から「原子」（atome）という言葉を抹殺すべきであるという趣旨の発言
をしたのである。
〈Si　j’en　6tais　le　maitre，　j’effacerais　le　mot　atome　de　la　science，　persuade
qu’il　va　plus　loin　que　1’exp6rience；et　jamais　en　chimie　nous　ne　devons
　　　　　　　　　　　　　（1）aller　plus　loin　que　1，exp6rience．〉
この一言のおかげで，Dumasは反原子論に転向したと解釈される様になった。
例えば，Buchdah1によると，　Dumasの行った蒸気密度の測定結果から算定
　　　　　　　　　　　　　　　一19一
された原子量は，他の化学的考察から得られる原子量と一致せず，よって，ア
ボガドロの法則が誤りである事が証明され，その結果，Dumasは原子論に対
　　　　　　・・　　　　　　　　　　　（2）
して懐疑的になったのだという。Petrelに到っては，先に引用したDumasの
言質に対して，　「認識上の破局」と断定している。
《Comment　un　chimiste　exp6rimentaliste　d’une　haute　valeur　put－il　aboutir
bcette　catastrophe　6pist6mologique　？Est－ce　vraiment，　comme　l’af五rment
certains　historiens　des　sciences　ou　vulgarisateurs，　une　preuve　d・obscu－
rantlsme　et　d’into16rance　oppos6e　a　l’audace　de　Dalton　et　d’autres
　　　　　　　　（3）
pr6curseurs？〉
Petrelはこの疑問を，　Dumasの著作の心理学的・哲学的分析によって，解く
事が出来ると主張して，もっぱら自分の想像力に基づいた分析を展開している。
　丁度昨年，Dumasの没後百年に合わせて．出版された伝記の中で，　Chaigneau
は，他の歴史家の主張と歩調を合わせ，やはりDumasが原子論反対論者にな
ったとしている。
＜Il　en　devient　meme，　au　cours　de　sa　septiさme　legon，de　Philosophie
・himiq・・，1・・dversaire　irr6d。。、ib1器
　　ある意味では，Dumasが反原子論者になったとしても，少しもおかしくは
．ない。なぜなら，丁度この時期（1840年前後）から原子論の衰退が言われるか
らである。Chaigneauは次の様に言葉を続けている。
《En　le　consid6rant　avec　recul，　convenons　que　ce　revirement　eut　des
cons?曹浮?獅モ?刀@consid6rables　et　faillit　m6me　miner　la　th60rie　atomique．
La　situation　6tait　devenue　telle　qu，en　1840，　cette　th60rie　6tait　aban－
donn6e　par　ia　plupart　des　chimistes．　La　haute　situation　et　1’autorit6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－20一
de　Dumas　ainsi　que　la　centralisation　de　1’enseignement　imposさrent　les
　　　　　　（5）
6quivalents・・・…　》
　この原子論の放棄をはっきり述べたのは，
様に言っている。
Grimauxであり，1883年に次の
＜La　th60rie　atomique　est　alors　abandonn6e　peu　a　peu；par　Pelouze　en
1842，Balard　en　l844，　Piria　en　1845，　Cahours　en　1849　et　par　M．　Dumas
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
1ui・meme；Ia　notation　de　Berzelius　meurt　avec　lui．》
更に注の中で，彼は次の様に付け加えている。
＜Les　principales　objections　61ev6es　alors　contre　la　th60rie　atomique
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
sont　dues　a　M．　Dumas　lui－meme．（Philosophie　chimigue，1836．）》
筆者の知る限り，これが恐らくDumasが原子論に異議を唱えた事実の記載の
初めである。この時，Dumasはまだ生存中で，亡くなるのはその翌年であ
る。実はGrimauxは，同じ様なテーマについての論文を17年前に書いている
が，その時は，歴史的発展を述べた章の中では，Dumasの名は一度も出て来
　（8）
ない。
　Grimauxより先輩のWurtzになると，また少し解釈が異なってくる。彼の
1879年に出した原子論の本の中では，やはり，Dgmasについての言及が非常
に少ない。しかし，ある箇所では次の様に言っている。
《La　distinction　entre　deux　esp合ces　de　petites　particules，　mo16cules　et
atomes，…que　M．　Dumas　avait　essay6　de　faire　revivre　dans　sa　Philosophie
　　　　　（9）
chimique，・一■…　》
一21一
　　fこれは，しかし現代の歴史家一般の解釈とは相反している。例えば，Kapoor
によれば，Dumasの誤りの原因は，まさにこの二種の粒子一分子と原子一
　　　　　　　　　　　　　　　（10）の区別ができなかった事にあるという。Wurtzの見解の相違は，この点だけ
でなく，そもそもDumasを反原子論者として考えていない事である。　Wurtz
は徹底した原子論者であったから，もしDumasが反原子論の立場を表明して
いれば　見逃す筈はない。ただ，彼はDumasの弟子であったから，　Petre1に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）よれば，Dumasの御機嫌をとる必要があったとしている。しかし，　Wurtzが
原子論の立場を明確にした時は，もう大学での地位は確立していたし，Dumas
の思想が原子論か反原子論なのかをはっきりさせたからといって，師の怒りを
買う筈もない。それ位だったら，もしDumasが反原子論であれば，　Wurtzが
原子論支持を明らかにした段階で，もう軋礫が生じている筈であるが，仲違い
をしたという形跡はない。そもそも，19世紀に於いて，Grimaux以前には，
Wurtzも含めて，　Dumasを反原子論者と断定した化学者は，少なくともフラ
ンスにはいなかった様である。
　以上見て来た様に，19世紀，20世紀の化学者，歴史家の間でDumasの思想
について矛盾した解釈がなされている所から，Dumasの真の思想は何であっ
たのか，彼は原子論者なのか，それとも反原子論者なのかを明らかにしようと
いうのが，現論文の筆者のねらいである。
II原子論者Dumasの初期の研究
1．　原子論に関する最初の論文
　普通，Dumasによる原子論に関する研究と言えば，1826年に始まると思わ
れているが，実はそうではなく，既に1821年，彼がまだスイスのジュネーブに
いた時，薬剤師Le　Royerと共に行った「原子体積」についての研究を出版し
　　（12）
ている。若いDumasは，将来薬剤師になるために，　Le　Royerのもとで見習
いをしていたのであった。彼らは固体，特に結晶の密度を測定し，単体につい
ては原子体積，化合物については分子体積を算出しようとした。しかし，実
は，この論文中では，原子と分子の区別がされてなく，分子体積の場合も「原
　　　　　　　　　　　　　　　一22一
子体積」と呼ばれている。彼らの方法は非常に単純である。まず，「原子」（分
子も合めて）が隙間なく，密に詰まっている（と考えられる）固体一結晶，
或いは凝固した固体一の一定量を採り，秤量する。次に，この固体の体積を
測るため，この固体を溶解しない液体中　　アルコール，又は蒸溜水，又はテ
レピン油一に沈めて比重を測定する。得られた結果を4°Cに換算し，それで
原子量（又は分子量）の値を割れば「原子体積」が得られる。彼らは得られた
結果を，化合物と単体に分けてそれぞれ表にして示している。彼らは，この測
定により，特に単体について，原子体積の間に一定の関係がある事を示した。
即ち，単体についての表の中で，結果の疑わしいものを除くと，もし炭素の原
子体積のY3を基準にとると，他の原子体積は次の数列で表わされるというので
ある。つまり，炭素から始めて，3，6，8，12，14，16，18，22，29，28，32・
36。
＜Le　carbone　fait　seul　exception．　TouS　les　autres　peuvent　elre　con．
sid6r6s　comme　des　termes　d’une　progression　par　diffさrence，　dont　la
raison　seroit　6gale　a　2．
　Cette　lol　remarquable，　si　elle　se　co面rme・comme　nous　l，esp6rons・
donne　a　notre　avis　une　grande　probabilit6　en　faveur　de　la　simplicit6
du　corps　qui　lui　est　soumis，　et　fournit　une　espさce　de　contre－6preuve
dans　1’6valuation　du　volume　des　atomes　simples，　et　par　suite　dans
　　　　　　　　　　　（13）celui　des　atomes　compos6s．》
彼らはここで，物体の単一性の可能性を示唆しているが，この原子体積を原子
量に移し替えて，水素の原子量が1となる様に基準を決めれば，Proutの仮説
になる筈である。しかし，Proutの名も，彼の仮説もほのめかされていないの
で，DumasとLe　Royerは，この仮説を知っていたかどうかは明らかではな
い。ただ，Dumasは，この19年後からProutの仮説に大いに注目する様にな
るのである。
　　　　　　　　　　　　　　　－23＿
　この論文の二入の著者は，　「原子体積」についての研究を続行して，より豊
富なデータを提供する事を約束している。しかし，読んでいて分る通り，これ
ではより精確なデータが出たら，原子体積の間の簡単な関係などすぐ崩れてし
まう事は見え見えである。実際，Dumasは「原子体積」の研究にはもう手を
つけなかった。彼に代わって，しかし異なった見地から原子体積の研究を試み
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（工4）たのは，H．　Koppであり，1840年の事である。
　DumasとLe　Royerは，論文の最後で，1809年に出版されたGay－Lussac
　　　　　　　　　　　（15）による気体反応の法則の論文に言及している。Gay－Lussacは気体を扱ったが，
彼らは固体を採り上げたのだという事で，違いを強調しているのだが，実は当
のDumasが，後に蒸気密度の測定に携わる事になり，言ってみれば，　Gay－
Lussacの仕事を延長する形になるのである。
　所で，何故DumasとLe　Royer（勿論，　Dumasが主役であるのだが）は，
突然「原子体積」の測定実験を始めたのであろうか。彼らの論文には，上述の
Gay－Lussacの研究を除いて，それを窺わせる様な引用がないので，この問い
に答える事は難しい。一つだけ言える事は，どうやらBerzeliusの影響が大き
いらしいという事である。彼らは原子量，分子量を使う際，「Berzeliusによ
る表」と言っている。実際，Berzeliusは丁度その2年前，1819年に一冊の本
をフランス語で出版し，その本の後に詳しい原子量及び分子量の表を付けたの
　　（16）であった。DumasとLe　Royerは，この本の題名を述べてはいない。しかし
ながら，彼らの使っている原子量，分子量はBerzeliusのそれとぴったり一
致している。それだけでなく，上述のGay・Lussacの論文についても，実は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）Berzeliusが自分の本の中で言及しているのである。　DumasとLe　Royerは，
Berzeliusのこの著作によって，　Gay－Lussacの研究を知ったのであろう。
　先程，DumasとLe　Royerは，原子と分子を区別していないと言ったが，
これは言葉の上での区別をしていないという事で，概念的にも混同していると
いう事ではない。Berzeliusについても同じである。彼は分子（mol6cule）の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）語の代わりに「化合原子」（atome　comPose）を使っているが，　DumasとLe
Royerも，区別が必要な時は，分子をateme　comPoseと呼び，原子をatome
　　　　　　　　　　　　　　　－24一
simPle或いはmolgcule　iMtggranteと呼んでいる。
　いずれにせよ，DumasはBerzeliusの本によって，
と言えよう。
原子論の教えを受けた
2．蒸気密度の測定一その1
（1）　1826年の蒸気密度に関する論文
　1823年にDumasはジュネーブを去り，パリにやってきた。パリにおいて，
ジュネーブにいた時よりもはるかに多くの新しい化学の成果に触れる事ができ
たであろう事は，想像に難くない。彼の研究の分野も，初めは生理学的研究が
主であったのが，だんだん化学に重点が移ってきた。その時期，1826年にDumas
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）は再び原子論の問題を採り上げ，蒸気密度の測定を行うのである。彼の1826年
の論文の最後に挙げられている化学者の名前から判断すると，5年前とは違っ
て，原子論の基礎を全部学んだ様である。列挙されている化学者は，Gay－
Lussac，　Berzeliusから始まって，　DulongとPetit（原子比熱の法則），
Mitscheriich（同形律），そしてAmpさreとAvogadro（アボガドロの法則）
　　（20）である。Dumasは，このアボガドロの法則を適用する事により，蒸気密度の
測定から直接原子量を算出しようと突然思い立ったのである。彼の測定法は
次の様なものである。測定しようと思う試料（固体又は液体）を多めに取り，
ガラスの球形フラスコに入れて，首の所を細く引いておく。次に，このフラ
スコ全体を加熱するのであるが，余り高くない温度で済む場合には，硫酸の入
った湯煎に入れて加熱する。試料が気化するのにかなりの高温が必要な場合に
は，硫酸の代りに熔融合金の入ったルツボで加熱する。試料が全部気体にな
り，温度も一定となった所で，このフラスコの細い首の先を吹管を使って閉じ
る。全体が冷えたら，フラスコを中の試料ごと秤量して，残った試料の重量を
算出し，フラスコの体積から，必要な補正を施す事により，この試料が気体と
なった時の蒸気密度（空気に対する比重）が計算される。彼の測定した試料は
化合物が主であったが，直接に測定する事のできた単体は，ヨウ素と水銀であ
った。
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一ヨウ素：
　Dumasは硫酸の湯煎を使って，185°C迄加熱している。測定結果は：｛
　測定された蒸気密度：8．716（空気＝一　1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）　それから計算される原子量：790．4（酸素一・100とした値）
比較のために，彼はGay・Lussacの測定した値を掲げている：
　蒸気密度：8．6118
｛
　原子量：781．05
Dumasは，このGay－Lussacの値に近い結果が得られたとして満足している
が，実際，Dumasの値を酸素の原子量＝16として換算してみると12δ．　5とな
り，現在のヨウ素の原子量一126．9にほぼ一致し，Dumasの方法が優秀であっ
た事が分る。
一水銀：
　Dumasは非常な高温を得るためにDarcetによる合金を使い，約446°C迄
達する事が出来た。温度は「空気温度計」を使用している。得られた蒸気密度
　　　　　　　　（22）の値は6・9760であった。一方Berzeliusによると，水銀の原子量は，2531．6
（酸素＝＝　100）であり，これから計算すると蒸気密度は27．9134となる。Dumas
の得た値は，丁度その1／4にしかならないという結果になった。しかし，ここで
はこの違いについての検討をD・m・・は避け，別磯会に譲。て隊㌔結局そ
の別の機会は，6年後になるのであるが。
　ヨウ素，水銀の次には，今度は化合物の蒸気密度を測定し，それから単体の
原子を割出しているが，それはここでは直接関係がないので，触れない。Dumas
自身，その方法は余り意味がない事を知っているので，直接イオウ，リン，ヒ
素，セレン，カリウムの蒸気密度を測定する必要性を言っており，近々測定結
　　　　　　　　　　　（24）果を発表すると迄言っている。しかし，彼は発表を，結局6年も延ばす事にな
るのである。
　以上がDumasの得た結果であるが，これを現代の化学から考察すると，以
下の様になる。実はDumasの測定した蒸気密度は，原子に関してでなく，分
子に関してなのである。何故なら，空気に対する比重から原子量を計算する際
　　　　　　　　　　　　　　　一26一
に，酸素一・100として計算しているが，この酸素気体は一原子でなく，二原子
分子であり，本当は酸素＝＝200としなくてはならないのである。ヨウ素の場合
には，たまたまヨウ素蒸気が二原子分子であった事から，補正されてしまった
が，水銀の場合は単原子分子であるので，Dumasは実際の原子量の半分の値
を得た。Berzeliusの値と比較してY4となってしまったのは，実はBerzelius
の原子量2531．6（酸素＝100）（酸素一16に換算すると約405）は現在の値（約
201）の倍になっていたからである。そこでDumasは当惑したのである。
　では，Dumas自身，このアボガドロの法則が原子にではなく分子にしか適
用できないという事を知らなかったのであろうか。実際，1826年のDumasは
1821年と同じく，言葉の上で原子と分子を区別はしていない。この区別なし
で，まずアボガドロの法則，即ち同じ状態のもとでは，同体積の気体中には，
同数の「原子」が含まれる事を認めた後，単体の気体を構成している「原子」
は分割され得るとしている。そこで彼にとって問題なのは，この「原子」は幾
つの「真の原子」から成っているのかを知る手段を持たない事である。
《En　consid6rant　la　question　sous　ce　point　de　vue，　on　s’apergoit　bient6t
que　la　d6termination　des　v6ritables　atomes　par　les　gaz　ou　les　vapeurs
offre　des　diMcult6s　insurmontables　dans　1’6tat　actuel　de　Ia　sciellce．　En
effet，　si　les　mol6cules　d’un　corps　simple，　en　passant　a　l’6tat　gazeux，
restent　encore　group6es　en　certain　nombre，　nous　pouvons　bien　comparer
ces　corps　dans　des　conditions　telles，　qu’ils　renferment　le　meme　nombre
de　ces　groupes；mais　il　nous　est　impossible　d’arriver　pour　le　Moment
bconnaitre　combien，　dans　chacun　de　ceux－ci，　il　existe　de　mol6cules
　　　　　（25）
616mentaires．〉
これから見る限り，Dumasはアボガドロの法則を適用する際，分子と原子を
はっきり認識していたと言える。これに関するDumasの思想の分析は，ここ
ではこの位に止めて，詳細は彼の1828年の著作の分析の所で行う事にする。
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（2）Dumasの論文に対する審査報告，　・，
　　翌年の1827年，上記のDumas’の論文についての審査報告がパリ科学アカデ
　　　　　　　　　　（26）
ミーで出された。報告者はGayrLussacと、DUIongで後者が執筆したもので
ある。内容はDumasの論文に好意的で，出版を勧告している。これは，　Gay－
Lussacは気体反応の法則，　Dulongは原子比熱の法則という様に二人とも原子
論の建設に貢献したべテランである事からも頷ける。所がこの報告書の初めの
部分で著者は原子論を実験事実と臆説とに分割して，：この両者を混同する事の
ない様に説いているのである6
　　＜On　comprend　assez　g6n6ral6ment　depuis』quelques　ann6es，　sousi　le
　．nom　de　theorieθ’6励s吻昭，　une　s6rie　de　faits　bien　constat6s　et　d’apergUs
　　syst6nlatiques　plus　ou　r口oins　probables，．qui，ont　une　connexion　n6cessaire
　avec　la　constitution　intime　des　corps．　Ces・deux　ordres　d’id6es，　qui　ne
　　comporごent　pas　le　meme　degr6　de　certitude，　doivent　etre　distingu6s　avec
　soin，　pour　que　1’on　ne　confonde　pas　des　lois　fond6es　sur　l’observation
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）
　avec　de§sp6culations　philos6phiques　toujours　susceptibles　d’objections．〉
次いで，結合に際して，物質の化合する割合が一・r一定である事（定比例の法則）
が言及され，この法則の原因を説明しようとする所から臆測が始まるとしてい
る。
＜Mais　on　a　cherch6　a　expliquer　la　loi　pr6c6demment　6nonc6e；c’est
ici　que　commence　Ia　partie　sp6culative　de　la　th60rie，　ou　plut6t　du
　　　　　　　　　　　　　　（28）
SyStさme　atOmiStiqUe．〉
著者自身，原子論に関与しているから，原子論の理論的部分を真向から否定す
る事はしてないが，いずれにせよ，原子論の思弁的傾向に対する一種の警告と
なっている。少なくとも，そういった批判的空気が科学アカデミー内にあった
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事は確かで，Dumas自身この報告をどう受けとめたかは，はっきりとは分ら
ないが，1832年には選ばれて，この科学アカデミーの一員となるのである。
3．1）umasによる原子論一1828年
　1823年にDumasがパリに着き，得た職がAth6n6eという一種のカルチャ
ー・センターの様な所での化学講師のポストであった。ここでの5年間近くに
わたる講義の成果ともいうべきものが，Dumasにより1828年に出版された。
それがTraite　de　chimie　aPPIiqu6e　aerx　arts第1巻である。丁度同年，　Dumas
は，他の二人の仲間と共にEcole　centrale　des　arts　et　manufacturesを創立
している。
　さて，このTraiteの原子論に関する章は，2年前の蒸気密度の論文と関係
が深いので，それと比較対照して見て行こう。
（1）　原子と分子
　Dumasにおいて，「原子」（atome）の持つ意味は現在と違っており，以前と
同じく，相変らず原子と分子の区別は，言葉の上ではなされていない。
　彼の原子論は，アボガドロの法則を認める所から出発する。但し，同温・同
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）圧・同体積中の「原子」の数を同じとしている。彼によれば，この原理が正し
い事の根拠は，気体が総て，圧力・温度に対して同一の振舞いをする（つま
り，ボイル・シャルルの法則に従う）事にある。実際，もし各気体の「原子」
間距離が異なっていて，よってその数も異なっていたら，何故圧力・温度の影
響が皆同じなのかの理解はできないであろう。さて，このアボガドロの法則
を，実際の気体の反応に当てはめるとどうなるか。水素と塩素の反応を例にと
ると，例えば16の水素と14の塩素が反応すると，塩化水素が24生ずる。
所がもし水素原子1個と塩素原子1個が結合して塩化水素ができるのだった
ら，塩化水素も14でなくてはならない筈である。「よって，塩素と水素の原
子は塩化水素の原子を生じる際，二つに分割される事を認めなければならな
（30）
い。」同様に水が生成する時も，酸素の「原子」は半分にならねばならず，ア
ンモニアにおいては，その「原子」（分子）は，水素の「原子」1．5と窒素「原
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子」の半分とから成り立っているという。よって，
＜……il　faut　n6cessairement　admettre　que　les　atomes　des　corps　gazeux
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（31）
sont　susceptib！es　de　se　diviser　en　entrant　dans　les　combinaisons．〉
しかしながら，熱によってはこの「原子」は分解されない。
＜……1a　chaleur　ne　divise　jamais　les　mol6cules　au　point　o亡elles　peuvent
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（32）
1，etre　par　les　combinaisons　chimiques．〉　　　　　　　　　　　　　　　．
彼による「原子」の定義は，次の様である。
《Nous　appellerons　donc　atomes　les　groupes　de　mol6cules　chimiques　qui
existent　isol6s　dans　les　gaz．
　　Les　atomes　des　gaz　simples　contiendront　donc　toujours　un　certain
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33）
nombre　de　mo16cules　qui　nous　est　inconnu．〉
この定義は，結局，現在の用語から言えぽ，分子にほかならない。現在の原子
は彼の言うmol4cule　chimiqueに相当している。次の引用は彼が1826年に述べ
た事をより明確に表わしている。分子の意味で今度はmol6cule　Physiqueとい
う言葉が使われているのが注目されよう。
＜D’aprさs　1’ensemble　des　ph6nomさnes　connus，　il　est　6vident　qu’on　ne
peut　arriver　a　connaitre　pr6cis6ment　la　valeur　de　cette　mo16cule
chimique；il　faut　dopc　se　contenter　de　la　mol6cule　physique　donn6e
par　les　gaz．　Du　reste，　celle－ci　est　en　rapport　simple　avec　la　pr6c6dente，
c’est・a・dire　qu’elle　est　form6e　d’un　groupe　de　mol6cules　chimiques
repr6sent6　par　un　nombre　entier，　et　probablement　rneme　par　un　nombre
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　　　（34）
trさs・petit》
化合物の分子に関しては，
＜Les　atomes　des　gaz　compos合s　seront　ou　bien　d’atomes　entiers　ou
bien　d’atomes　entiers　r6unis　a　des　fractions　simples　d’autres　atomes，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（35）ou　bien　meme　de　fractions　d’atomes　combinees．〉
　以上見てきた様に，現在の様に反応において，単体の分子が原子に分れて新
しい化合物の分子に入ってくるという見方をする代りに，Dumasは，単体の
「原子」が分割して，化合物を形成するという見方を採った。単に言葉の定義
の違いに過ぎない様に見えるが，そうではなく，単体に関しては，現代の意味
の分子の概念を採らなかったのである。何故，Dumasはこんな見方をしたの
であろうか。
　この1828年の著作では出て来ないが，実は182δ年の蒸気密度に関する論文の
中で，DumasはBerzeliusの表記についても述べており，　Berzeliusは「原
子」の分割など考えていない。水の場合は水素原子二つと酸素原子一つ，塩化
水素の場合は，水素原子と塩素原子各1個ずつから成るとしている。それに対
して，Dumasは，＜pour　etre　cons6quent　avec　les　id6es　6noncees　sur　la
constitution　des　gaz＞と言って，水を水素原子1個と酸素原子Y2，塩化水素
を塩素原子と水素原子各々Y2として表わさねばならないだろう（＜il　faudrait
　　　　　　　　　　　　　（36）repr6senter……》）と言っている。ここで言っているidees　enoncgesとは何を
指すか。これは，アボガドロの法則と，「原子」の分割性を指している。Dumas
は何も言っていないが，実はBerzeliusはアボガドロの法則を完全には認めて
おらず，単体の気体にのみ適用できるとし，化合物の気体には当てはまらない
としていたのである。その理由は，例えば水の生成の場合，酸素気体1体積と
水素気体2体積とが化合すると，水蒸気が2体積できるから，水蒸気について
もアボガドロの法則を認めるとなるとどうしてもDumasの様に水素原子と酸
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素原子が二つに割れる（又は，それぞれが二原子分子である）としなくてはな
らない。所が，Berzeliusは各原子が電気的に帯電していて，化学結合をこの
正負の電気の結合と考えていたから，同じ元素の原子同士は符号が同じで反発
するから二原子分子の様なものを考えられなかったのである。それに対し，
Dumasは，アボガドロの法則を徹底するために「原子」の分割を考えたので
ある。では何故Dumasは，二原子分子の考えをとらなかったのか。これは現
筆者の推測でしかないが，恐らくDumas自身もBerzelius流に各原子の電気
化学的結合力の考えを採っていたせいであろう。だとすれば，二原子分子は
認めにくく，より柔軟性のある「原子」の分割の考え方を採ったものと思われ
る。
（2）Dumasの原子量
　常温で気体の単体については，問題なく比重を測定して原子量が決められ
る。（塩素の場合は少し修正しているが。）Dumasは基準として，酸素＝・・100と
している。1826年に蒸気密度を測定できたヨウ素も，その測定結果を用いてい
るが，問題は水銀である。1826年では，まだはっきりと断定していなかった
が・今度は測定の結果そのままで正しいとし，つまりBerzeliusの値のY4（現
在の値の1／2）を水銀の原子量とした。他の金属にっいては，Dulong・Petitの値
に従ったとしている。但し，コバルトと銀を例外としている。その結果，銀の
原子量は，実際の2倍の値になっている。その他の元素については，Dumas
は類似からと言っているが，恐らく同形律から導き出したものが主であろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37　彼は，52の元素の原子量を表にして掲げているが，問題となるのは炭素の原子
量であり，これを現在の値の半分としている事である。Berzeliusも現在と同
じ値を使っていたから，これはDumasに特徴な点である。何故，半分の値を
選んだのか。彼によると，もしBerzeliusの炭素原子量を採用すると，炭化水
素（メタン）2体積が，水素4体積と炭素（気体と仮定して）1体積から成る
としなければならず，この体積比4：1というのは例がないので認めにくいと
　　　　　（38）
いうのである。
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4．蒸気密度の測定一その2
（1）　リンの蒸気密度
　182δ年の論文の終り近くでなされた約束が果たされ，他の単体の蒸気密度に
関する結果が発表されたのは1832年であった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（39）　彼は先ず，リンの蒸気密度測定の結果を発表した。測定は2回行われ，方法
は1826年と同じである。
①第1回の測定
　温度：500°C
　l6（0°C，1気圧）の蒸気の重量：5．6589
　比重（空気＝1）：4．355
　Dumasは数値を出していないが，これから原子量を計算すると，383・4（酸
素＝一　100）となる。
②　2回目の測定
　温度：313．5°C
　l4（0°C，1気圧）の蒸気の重量：5．7479
　上ヒ重：4．420
　これから計算すると，原子量は400．9（酸素＝100）となるが，Dumasは値
　を出してない。
　Dumasが1828年に採用したリンの原子量は196．15であり，その約2倍の値
　　　　　　　（40）が得られてしまった。そこで彼は結局，実験結果の方を重視し，1819年に
Berzeliusが使用していた値392．3に戻る事を提案する。このBerzeliusの値
に戻る事の結果は，例えばホスフィン（PH3）は，　Y4体積のリンと3／2体積の水
素とから成る事になる。
《C’est　le　premier　exemple　d’un　corps　gazeux　entrant　pour　i／4　de　volume
　　　　　　　　　　　　　　（41）seulement　dans　une　combinaison．〉
彼はそして，以下の様に結論する。
一33一
　《……　on　a　eu　tort　de　supPoser　que　les　vapeurs　des　corps　peu　volatilS
doivent　ressembler　pour　leur　mode　de　division　aux　gaz　permanens　que
　　　　　　　　　　　　（42）
nous　connaissons．〉
これから推論すると，それ迄は，Dumasは「原子」が分割する時は，常に1／2
であると考えていた様である。所が，1826年には，この「原子」の中に幾つの
molticules　elementairesがあるか分らないと言っていたのである。．
（2）　イオウの蒸気密度
　　1832年7月9日，パリ大学理学部で，Dumasは学位論文の審査を受け（43，た）。
この内容は，先の蒸気密度測定の続きであり，同年，論文は雑誌に掲載され
（44）
た。初めに彼は，何故，1826年の蒸気密度の測定の続きとしてg）リンとイオウ
に関する結果の発表が遅れたかを物語っている。それ程，この二元素について
の結果が予期しないものだったのである。
＜∫・且・a1・rs　q・・lques　exp6・i・・ces　s・・1・ph・・ph・・e　et　le　s・ufre，。t　j。
dois　avouer　que　les　r6sultats　que　j’obtins　avec　ce　dernier　corps　furent
t・11・m・nt　i・・tt・nd・・p…m・i，　q・・」・・…ai　p。，1。，　p。bli。三Q。，1que
temps　aprさs　je　repris　ces　exp6riences，　et　trouvant　toujours　le　meme
r6『ultat，　je　me　r6solus　a　attendre　que　4e　nouveaux　faits　vinssent　jeter
quelque　Iumiさre　sur　cette　anomalie．　Le　voyage　r6cent　de　M．
Mitscherlich　a　Paris，　Ie　d6sir　qu’il　m’a　t6moign6　d’assister　a　quelques
exp6riences　de　cette　nature，　m’ont　d6termin6　a　reprendre　la　densit6　de
la　vapeur　du　phosphore　et　du　soufre　et　a　6tudier・de　nouvean　cette
　　　　　（45）
question．〉
　　この論文では，イオウが取り上げられていて，4回にわたる測定結果は次の
　　　　　　（46）
様であった。
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1回目
温度：506°C
l4のイオゥの蒸気の重量：8．454
　イオウ蒸気の比重（空気一1）：6．512
2回目
温度：493°C
　14の蒸気の重量：8．360
　蒸気の比重：6．495
3回目
　温度：524°C
　l4の蒸気の重量：8．595
　蒸気の比重：6．617
4回目
　温度：524°C　　　　　　　　　　’
　14の蒸気の重量：8．549
　蒸気の比重：6．581
　しかし，Dumasが1828年に採用したイオウの原子量は201．16であるから，
それから計算すると蒸気密度は2．218の値の近傍になくてはならない筈であり，
　　　　　　　　　　　　　　　　　（47）彼の得た値はその約3倍になってしまった。彼はリンの時の様に原子量の値を
変える様な事はせず，説明を他に求めようとし，イオゥの変わった性質に注目
する。
《En　effet，　soumis　a　raction　du　feu，1e　soufre　fond　a　107°，　et　d’abord
il　est　parfaitement　liquide．　Si　on　le　chauffe　jusqu’b　200°，　il　s’6paissit
et　finit　par　se　prendre　en　ge16e．　Vers　son　point　d’6bullition，　il　se
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（48）1iqu6fie　de　nouveau，　mais　en　restant　visqueux．〉
そして，次の疑問を発している。
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《Yaurait－il　pour　le　soufre　un　moment　o心，　aprさs　s’etre　liqu6fi6，　ses
mo16cules　se　grouperaient　de　maniさre　b　forlner　des　atomes　compos6s
capables　de　r6sister　ensuite孤1　passage　b　1’6tat　gazeux？　En　sorte　que
si　on　pouvait　prendre　la　densit6　de　sa　vapeur　vers　107°，　cette　densit6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（49）
se　trouverait　trois　fois　moindre・・・…　》
彼は近いうちに，実際に実験をやってみて検討する事を約束している。しかし
残念ながら，これ以後，彼は蒸気密度の実験からは離れてしまうのであるが。
そして，最後に彼は次の様に結論をして終える。
＜Dans　1’6tat　actuel　des　choses，　on　peut　dire　que　sa　vapeur　est　trois
fois　trop　dense　ou　bien　que　sa　capacit6　est　trois　fois　trop　forte，　r6sultat
qui　r6vさ1e　rexistence　de　quelque　modi丘cation　lno16culaire　nouvelle　et
digne　d’attention　en　ce　qu’e11e　porte　sur　les　idξes　fondamentales　du
　　　　　　　　　　（50）
SyStさme　atOmiqUe．〉
　このDumasの論文の次に，　Gay－LussacとThenardによる審査報告が載
　　　（51）
っている。しかし，この報告は論文の内容を繰り返しているだけで，審査員の
意見は見あたらない。
　さて，Dumasは学位論文が通った後，同年8月6日にパリ科学アカデミー
の化学部門の会員に選ばれるのである。
III反原子論に改心したDumas？1836年に行った講義
　病気になったThenardの代りとして，　Dumasは，1836年4月16日から6
月25日迄，Co11さge　de　Franceに於て，「化学の哲学」という題で11回の講義
を行った。これは彼の弟子の一人Bineau　d’Alignyにより速記がとられ，出
　　　（52）
版された。よってDumas自身の執筆によるものではないが，彼自ら，自分の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（53）
講義内容そのままである事を認めているから，そのまま信用できるものであ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一36一
る。この『化学哲学の講義」では，Dumasの思想が詳細に展開されていて，
よく引用されて有名であるので，ここでは詳しく見て行く事にする。
1．　原子論への懐疑？
　この講義が特に有名であるのは，Dumasが初めて原子論に反対を唱えて，
反原子論者に転向したと見られているからである。反原子論者の言葉として，
たびたび引用される発言は次のものである。
＜Si　j’en　6tais　le　maitre，　j’effacerais　le　mot　atome　de　la　science，　persuade
qu’il　va　plus　loin　que　1’exp6rience；et　jamais　en　chimie　nous　ne　devons
　　　　　　　　　　　　　　（54）aller　plus　loin　que　1，exp6rience．〉
この発言の解釈については後に譲るが，ここでは単に，Dumasが予め熟考し
た揚句に結論したものでない事だけを指摘しておく。その証拠は，「原子」と
いう語を科学から抹殺すると言っておきながら，その一週間後にこの単語を使
　　　　　　　　（55）
っているからである。
　しかし問題なのは，この発言だけではない。全部で11ある講義の中で，直接
原子論を扱っているのは6回目と7回目であるが，奇妙な事にこの両方とも原
子論の賛美ではなく，むしろ原子仮説の根拠のなさに重点が置かれている様に
見える事である。例えば，第6回の講義の終りで，Daltonに到る迄の原子論
の歴史を述べた後，次の様に予告している。
＜Mais　si　les　atomes　ne　sont　pas　mieux　6tablis　par　la　raison　pure，
mais　si　l，exp6rience　des　chimistes　ne　do鱒e　rien　qui　oblige　a　les
admettre，1a　th60rie　actuelle　doit　offrir　mille　di缶cult6s　fort　6pineuses：
car　elle　pさche　par　la　base，　C’est　ce　que　vous　apPr6cierez　dans　la
s6ance　prochaine，　o血　vous　verrez　que　toutes　les　id6es　les　plus　probables
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（56）mlses　en　avant　dans　cette　th60rie　ont　6te　d6menties　par　1’exp6rience，……〉
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彼は本当に反原子論者になったのであろうか。
2．蒸気密度と原子
　7回目の講義で，先ず蒸気密度の問題が採り上げられる。アボガドロの法則
の説明及びそれが正しいと考えられる根拠は1828年の時と同じで，ここでは繰
り返さない。原子と分子が言葉の上で区別されていないのも同じである。しか
し，この「原子」が分割されるという言い方は，イギリスの化学者GriMnの
批難を浴びた様で，それに対して次の様に反論している。
＜M．Gri茄ns（si‘）n’a　pas　compris　que　j’avais　pris　soin　de　distinguer
des　atomes　relatifs　aux　forces　physiques　et　des　atomes　relatifs　aux
forces　chimiques；c’est－a－dire，　des　masses　ins6cables　pour　les　premiさres，
et　d’autres　masses　ins6cables　pour　les　secondes．　II　est　donc　possible
de　couper　avec　les　unes　ce　qui　r6siste　aux　autres．　Dans　le　cas　du
chlore　et　de　1’hydrog合ne，1a　chimie　coupait　les　atomes　que　la　physique
　　　　　　　　　（57）ne　pouvait　pas　cOuper．〉
現論文の序の中で引用したWurtzの解釈は，上記のDumasの発言を基にし
ている。
　さて，Dumasは1832年に問題にした蒸気密度測定結果を採り上げる。リン
は，Dumasによると窒素と類似しており，水素との化合物，即ちホスフィン
とアンモニアも類似している。アンモニアが窒素1体積と水素3体積との結合
から出来る所から，ホスフィンの方もリンの蒸気1体積と水素3体積から成っ
ている筈である。その場合，酸素富100とするとリン＝196となるが，蒸気密度
　　　　　　　　　　　　　　　　　（58）の測定結果は392という2倍の値を出した。1832年の時は，この結果をそのま
ま認めて，リンの原子量を392としたが，今回はそうしていない。という事は，
窒素との類似の方をDumasは重要視している事になる。
　ヒ素についても，リンと全く同じで，水素化ヒ素とアンモニアの対応から計
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算すると，ヒ素一470（酸素＝100）とならねばならないが，測定の結果は940
　　　　　　（59）
と倍である。
　　イオゥについては，酸素との類似が著しく，硫化水素と水との類似からすれ
ば，イオウ＝201（酸素＝100）となる筈であるが，蒸気密度測定の結果はその
　　　　　　　　　　　（60）
3倍の605である。
　　この三元素について，Dumasは類似を無視して，蒸気密度の測定結果をそ
のまま原子量と認める事はできない。となると，結論は明白である。
《11ne　peut　donc　rester　aucun　doute　a　ce　sujet：　1a　cons6quence　que
1，0n　pouvait　se　perrnettre　de　tirer　des　densit6s　des　quatre　corps　simples
naturellement　gazeux　et　des　densit6s　observ6es　dans　le　brome　et　l’iode
en　vapeur　se　trouve　ouvertement　et　incontestablement　d6mentie　par
les　observations　dont　le　phosphore，1’arsenic　et　le　soufre　ont　6161’objet．
Ainsi，　il　faut　le　d6clarer　nettement：les　gaz，　rneme　quand　ils　sont
simples，　ne　r，enferment　pas，　a　volume　egal，1e　m6me　nombre　d’atolnes，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（61）
du　moins　le　meme　nombre　d，atomes　chimiques．〉
ここで，Dumasはアボガドロの法則を否定したと考えるのが普通であろう。し
かし良く見ると最後の言葉atomes　claimieuesは，　Dumasによって強調されて
いるのである。何故なのか。それは，問題とされているのがatomes　Physiques
ではないという事である。実はこの結論は，上で挙げたGriMnの批難に対す
る答の次に出てくる問題即ち「原子」の分割を否定するとどうなるかという
問題に対する答なのである。その問題とは，
《Ceux－ci〔＝les　gaz　simples〕，　dit－on，　sont　tous　comparables　entre　eux，
et　ne　le　sont　plus　avec　les　gaz　compos6s：eux　seuls　renferment　le
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（62）
meme　nombre　d’atolnes　a　volumes　6gaux．〉
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実はこの仮定を採用したのはBerzeliusなのであるが。
　Dumasが「原子」の分割を認めて，アボガドロの法則を否定していないと
いう事は，上述のこの法則を否定した様に思える発言に続く内容を見れば，明
白である。
《Vous　remarquerez　que，　dans　les　trois　exemples　qui　nous　ont　servi　a
le　prouver，1es　atomes　chimiques　semblent　s’etre　group6s；qu’ainsi　les
particules　gazeuses　de　phosphore　ou　d’arsenic　en　contiennent　deux　fois
autant　que　celles　d’azote；que　les　particules　gazeuses　du　soufre　renfer・
ment　trois　fois　autant　d’atomes　chimiques　qu’il　y　en　a　dans　les
particules　du　gaz　oxyg6ne。　Vous　direz　donc　a　r合gard　de　ces　corps　que
1’action　chimique　produit　une　division　plus　grande　que　l’a（比ion　de　la
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（63）
chaleur，　et　vous　ne　pourrez　rien　afhrrner　de　plus》
　　問題は水銀である。鉛や銀との類似からすると，酸素一100に対して，水銀
＝1264となる筈であるが，蒸気密度の測定からは，632と出た。前者が正しい
とすると，化学作用によって分割できないatome　chimiqueが熱によって半分
にされた事になるが，Dumasはその考えを採らずに，水銀＝632を採用した。
そして銀との類似性を保つために，銀の原子量も，それ迄認められていた値の
　　　　　　　　　　　　　（64）
半分にしたのである。結局，銀に関しては，Dumasは正しかったが，水銀に
ついては，現在の値の半分を採用する事になってしまった。
　　そこで得たDumasの結論は次の様である。
＜……on　peut　ajouter　que　les　gaz　paraissent　form6s　de　groupes
mol6culaires　plus　ou　moins　condens6s，　que　ces　groupes　contiendraient
tant6t　un　meme　nombre　de　ces　autres　groupes　qui　c6nstituent　les
atomes　chimiques，　tant6t　un　nombre　double　ou　triple．　Car　on　doit
supposer　non．seulement　que　les　atomes　physiques　des　gaz　sont　des
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－40一
r6unions　de　masses　petites，　distinctes　les　unes　des　autres，　mais　qu’il　en
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（65）est　encore　de　meme　des　atomes　chimiques．〉
　よってDumasはアボガドロの法則をどこ迄も認めており，そのために「原
子」の分割を認める。しかしながら，その「原子」（atome　Phyique）を構成す
るatomes　chimiquesの数が分らないから，蒸気密度の測定結果そのままでは
原子量は分らないという事になる。ここで，Dumasはそのatome　chimique
を構成する更に小さい粒子を考えているが，その問題は，又後程触れる事にす
る。
3．原子比熱と原子
　Dumasは次にDulong・Petitの法則を採り上げ，この法則によって原子量
の決定が可能かどうかを決定する。その際，先ず問題になるのは，次の疑問で
ある。
＜Mais　les　particules　mat6rielles　auxquelles　cette　loi　s’applique　sont－elles
　　　　　　　　　　　　　　　（66）les　memes　que　les　atomes　chimiques　？〉
　イオウに関しては，原子比熱の法則からは原子量201（酸素＝100）となり，
一方蒸気密度からは603であった。Dumasは問題なく前者を採り，後者を捨
　（67）
てる。
　コバルトについては，原子比熱は246の値を与えるが，これは当時認められ
　　　　　　　　　　　（68）ていた原子量の2／3でしかない。ここではDulong－Petitの法則が適用不可能の
様に見える。
　テルルは，もう完全に例外である。何故なら原子比熱によると，その原子量
は401（酸素＝100）であるのに，イオウとの類似から算定される値はその2倍
　　　　　　　（69）の802だからである。
　銀に関しては，原子比熱からは原子量676幽（酸素＝100）であるが，当時の化
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学者は1352としていた。蒸気密度測定の所で述べた様に，Dumasは当時認め
られていた水銀の原子量（1264）の半分の値を採用するついでに，銀の原子量
も半分にしたから，銀については原子比熱の測定結果を尊重した形になってい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（70）
る。所が，水銀の原子比熱からは，原子量1264の値が出て来るのである。
　　これらの結果，化学者はジレンマに立たされる。
＜……il　faut　n6cessairement　conclure　en　disant　que，　si　les　densit6s　des
corps　simples，　a　r6tat　gazeux，　ne　peuvent　pas　nous　fournir　leurs　atomes
chimiques，1eurs　chaleurs　sp6cifiques　ne　sauraient　non　plus　nous
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（71）
1，enseigner　d，une　maniさre　absolue．》
この両者の不一致を説明するために，Dumasは次の仮説を試みる。
＜……1a　chaleur　sp6cifique　se　rapporte　aux　vrais　atomes，　aux　derniさres
particules　des　corps．　Ceci　admis，　Pon　congoit　trさs－bien　comment　les
atomes　chimiques　pourront　etre　exprim6s　par　des　nombres　quelquefQis
6gaux　b　．ceux　qui　repr6senteraient　ces　derniさres　particules，　et　d’autres
fois　par　des　nombres　plus　forts　ou　plus　petits，　selon　runit6　adopt合e．
　　Pour　me　faire　facnement　comprendre，　je　supposerai　pour　un　moment
qu’il　y　ait，　par　exemple，　dans　un　atome　chimique　de　soufre，　de　cuivre，
de　zinc，　etc．，1000　atomes　du　dernir　ordre；qu’il　y　en　ait　2000　dans
un　atome　chilnique　de　tellure　et　250　dans　un　atome　chimique　de
carbone．　Supposons　d’ailleurs　que　les　atomes　chimiques　du　soufre，　du
fer，　du　cuivre，　du　zinc，　soient　exprim6s　chacun　par　le　meme　nombre
que　1’atom，e　vrai，　d6duit　de　la　capacit6　calorifique．
　　Ne　faudra－t－il　pas　que　1’atolne　chimique　du　tellure，　qui　renfermera
deux　fois　plus　de　v6ritables　atomes　que　ceux　des　corps　pr6c合dents，　soit
repr6sent6　par　un　poids　double～　Le　poids　atomique　des　chimistes　ne
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sera　donc　plus　alors　6gal　au　poids　tir6　de　la　chaleur　sp6cifique：il　sera
exprim6　par　un　double．　L，atome
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（72）
Pさsera　quatre　fois　moins．〉
chimique　du　carbone，　au　contraire，
　　ここで，話が前節の終りで触れた「原子」とそれを構成する更に小さい粒子
の考えに戻る。Dumasによると，一番小さい真の原子が存在し，それが幾つ
か集まって「化学原子」を作っている。原子量というのはこの「化学原子」の
相対的重量である。又，更に多くの真の原子が集まって「物理原子」が出来上
っており，常温で固体の単体を蒸気にした時現れるのがこの「物理原子」で，
「化学原子」の何倍かに当る。次の引用文が，彼の物質観を良く示している。
＜La　mati合re　est　form6e　d’atomes．　Les　chaleurs　sp6ci五ques　nous
ense量gnent　les　poids　relatifs　des　diverses　sortes．　La　chimie　opさre　sur
des　groupes　d’atomes　de　mati6re．　Ce　sont　ces　groupes　qui　en　s’unissant
dans　diff6rents　rapPorts　produisent　les　cornbinaisons　en　suivant　la　loi
des　proportions　multiples；ce　sont　eux　dont　le　d6placement　mutuel
donne　lieu　de　remarquer　la　rさgle　des　6quivalents　dans　les　r6actions．
Enfin　la　conversion　en　gaz　ou　en　vapeur　cr6e　encore　d，autres　groupes
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（73）
mo16culaires，　dont　d6pendent　les　lois　observ6es　par　M．　Gay－Lussac．〉
この引用文で注目される点は，「当量の規則」（la　rさgle　des　6quivalents）とい
う表現であり，これ迄，この第7回の講義では使われなかったものである。
　以上の考えを展開した後，Dumasは次の様に結論する。
＜L’exp6rience　a　la　main，　vous　trouvez　les　6quivalents　de　Wenze1，　les
6quivalents　de　Mitscherlich，　mais　vous　cherchez　vainement　les　atolnes
tels　que　votre　imagination　a　pu　les　rever　en　accordant　b　ce　mot
consacr6　malheureusement　dans　la　langue　des　chimistes　une　confiance
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qu’il　ne　m6rite　pas．
　Ma　conviction，　c’est　que　les　equivalents　des　chimistes，　ceux　de　Wenzel，
de　Mitscherlich，　ce　que　nous　appelons　atomes，　ne　sont　autre　chose　que
　　　　　　　　　　　（74）des　groupes　mol6culaires．〉
上述の引用にすぐ続いて，この章の初めに引用した原子に対する断罪の言葉が
出てくるのである。前からの続きで見れば，この「原子という言葉を抹消す
る」という発言は別にショッキングなものではない。何故なら，Dumasの言
っている「原子」は真の原子ではなくて，「化学原子」を指しているのであり，
彼にとって，それは更に分割可能，つまり真の原子から成り立っているから，
atome（ギリシャ語で「分割されない」）という語は不適当なのである。
4．Dumasは反原子論者になったのか
　1840年前後に原子論の衰退が始まったというのは，化学者が次々に原子論に
よる表記をやめて，当量による表記を採用したからである。Dumasが原子論
者なのかどうかを検討する前に，当量に対してどう考えたのかを見る必要があ
る。
　実は，順序は逆になったが，第5回の講義でDumasは当量について触れて
いるのである。彼によれば，酸と塩基に関しては，当量は問題なく決定でき
る。しかし，対象が単体となると，そうはいかないのである。
　《Quand　elle〔＝1a　chimie〕donne　les　6quivalents　des　acides，　des　bases
　ou　des　sels，　elle　donne　les　r6sultats　de　1’exp6rience，　mais　quand　elle
　veut　aussi　fournir　ceux　des　m6taux　ou　des　corps　non　m6talliques，　elle
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（75）　se　trouve　oblig6e　de　les　d6duire　des　pr6c6dents・sans　rξigle　bien　pr6cise・〉
又，次の様にも言っている。
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＜……s’il　s，agit　de　comparer　entre　eux　des　corps　simples，　nous　ne
connaissons　plus　aucune　propri6t6　qui　permette　de　les　rendre　propor－
tionnels　ou　6quivalents．　　On　est　donc　conduit　a　adopter　quelque
　　　　　　．　　　　　　「　　　　　　　　（76）
conventlon　en　ce　qui　les　concerne．〉
この「約束事」（convention）とは何か。　Dumasによれば，それは結局原子論
へと導く様なものなのである。
　　　　　　　　　　　　L
　　＜Dさsque　1’on　essaye　de　classer　ensemble　les　oxydes，1es　sulfures，　les
　chlor只res　au　meme　6tat　de　saturation　et　de　Ies　repr6senter　par　des
　6quivalents　concordants；　dさs　qu，on　essaye　　de　　d6couvrir　pOur　les
　compos6s　binaires　des　m6thodes　de　comparaison　qui　puisseht　remplacer
　1’e卑Ploi　des　couleurs　v696tales　qui　nous　indiquent　l’6tat　de　neutralit6
　des　sels，　on　retombe　n6cessairement　dans　ces　sortes　de　consid6rations
・・if…1・base　de　ce　q…nn・mm・1。・he。，i，　a・。miq島
よって，当量は不十分なものであるから使えず，原子論の表記を使うわけなの
であるが，所が，実は酸・塩基以外にも当量を使う事になるのである。それは
議化合物に対してであり，第8回備義の中でであ（78驕jDこれは丁度D。m。，
が「原子」という言葉を抹消しようと言った一週間後であるから，当量を支持
する様になったと見えるかもしれない。しかし，同じ日の講義（つまり8回
目）の中で，幾つもの金属の原子量（poids　de　1’atome又はpoids　atomique
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（79）
の言葉を使用）の関係を論じているから，当量を支持していない事が分る。
　結論を言えば，彼は原子論を支持しているのであるが，手離しに支持してい
るのでない事は，又第5回の終りに戻って，次の引用文からも分る。
＜Nous　verrons　dans　la　s6ance　prochaine　si　cette．th60rie　a　6t6　aussi
heureuse　que　la　th60rie　des　6quivalents　dans　le　choix　des　divers　points
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－45一
de　d6part　dont　elle　a　successivement　fait　usage；nous　verrons　surtout
en　quoi　elle　se　recommande，　malgr6　toutes　les　incertitudes　dont　elle
　　　　　　　　　　　（80）eSt　enCOre　eVirOnn6e　（SiC）．》
つまり，原子論は完全ではないが，当量論よりは優れているのだという事にな
ろう。
　Dumasが1836年に反原子論者に転向した考えるのは誤りである。彼は，予
期しない蒸気密度測定結果にもかかわらず，アボガドロの法則を捨てなかっ
た。「原子」の分割という考えで説明できたからである。1826年の段階では
「原子」の分割可能性という内容があいまいであったが，1836年には，　「物理
原子」も「化学原子」も真の（不分割の）原子から成るという事で，ギリシャ
的原子論に近くなり，まさに原子論者と言う事ができる。つまり，反原子論者
になったのではなく，逆により正統な原子論者になったのである。但し，問題
は，そのお影で彼の言う原子量は，真の原子と何の関係もなくなってしまった
が。
　残った最後の問題は，では，Dumasが本当は原子論を支持しているのであ
ったら，何故これ程批判的な表現が出てくるのかという疑問である。残念なが
ら，この疑問に答えられる様な資料が一つもないので，推測するしかない。筆
者の私見によれば，これはDumasが1832年以来科学アカデミーの会員である
事と無関係ではないだろう。先に，Dumasの蒸気密度測定の論文に対する審
査報告が，Gay－LussacとDulongの二人の科学アカデミー会員により，1827
年に出された事を記した。その内容が，原子論の思弁的傾向に対する警告的な
ものとなっていると言ったが，Dumasは科学アカデミー会員になって以来，
この科学アカデミー内の一種のいわゆる実証主義（筆者はむしろ経験主義と言
いたい）的傾向にいやおうなく触れた筈である。Dumasはその風潮を採用し
て，実証主義的形式に従って，講義を行ったと考えられる。しかも弁論である
から時々勢い余って言い過ぎる事も有り得るわけで，だから必ずしも首尾一貫
していない印象を与えるのである。
　　　　　　　　　　　　　　　－46＿
IV　1840年以後のDumasのあいまいさ
1．炭素の原子量
　1840年，DumasはJ．一一S．　Stasと共に，炭素原子量の精密な測定を行った。
何故この時期に炭素原子量が問題になるかと言うと，有機化学の発達により多
くの新しい有機化合物が見出され，しかも分子量の大きい複雑な化合物を相手
にする様になると，その分子式を正確に決定するためには，その構成元素の原
子量が精確に知られている必要があるからである。DumasとStasは，そこで
Berzeliusによって決定された原子量を問題にする。
一《……elle〔＝1a　question〕consiste　a　demander　si，　dans　la　production　de
racide　carbonique，　par　exemple，1’oxigさne（sic）et　le　carbone　s’unissent
dans　le　rapport　de　800　d’oxigene　et　306　d母carbone，　comme　1’a　admis
M．Berzelius，　ou　bien　dans　le　rapport　de　800　a　300，　comme　nous
　　　　（81）radmettons．〉
　彼らの原子量決定法は，一定量の純粋な炭素を酸素中で燃焼させ，生じた二
酸化炭素を正確に秤量するというものである。彼らは試料にする純粋な炭素と
して，天然グラファイト，人工グラファイト，ダイヤモンドを選んだ。結果は
以下の通りである。（平均値のみ）
　一人工グラファイト
　　　平均（酸素と炭素の割合）………800：299．93
　　　「原子」（atome）………・………・・……74．982
　一ダイヤモンド
　　　平均（酸素と炭素の割合）………800：300．02
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（82）　　　「原子」（atome）………・…・・…………75．005
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どういう訳か，天然グラファイトについては，5回の測定値は出ているが，平
均値は出ていない。計算してみると，この場合の平均値は800：299．9で，「原
子」は74．98となるから，上記の平均値にほぼ一致している。
　上記の所で「原子」という言葉が出てきたが，実はこの論文の中で「原子」
という言葉が出て来るのはここだけであり，又，本当は原子量とすべき筈なの
に「原子」としている。その理由は，Dumasは1828年には，炭素原子量として
37．66（酸素一100）を採用していたからである。所が今回1840年では，Dumas
とStasとは態度を保留しているのである。
＜Si　Pon　demande　maintenant　quel　est　le　v6ritable　poids　atomiqde　du
charbon，　s’il　faut　adopter　37，5　comme　l’a　propos6　M．　Gay－Lussac，　ou
bien　75　comme　Ie　veut　M．　Berz61ius，　ou　bien　enfin　150　comme　semblerait
1’exiger　la　chaleur　sp6cifique　du　charbon　de　bois，・nous　ne　pourrons　offrir
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（83）aux　chimistes　qUe　des　conjectures．〉
結論は，将来の実験の結果待ちという事である。
＜Tant　qu’aucune　exp6rience　directe　n’aura　fix61e　poids　atomique　vrai
du　carbone，　on　sera　bien　forc6　de　s’en　tenir　a　des　consid6rations　de
cette　nature．　Quand　1’exp6rience　aura　prononc6，　toute　discussion
　　　（84）
cessera．〉
実際問題としては，どちらかに決めないと分子式を書く事ができないので，
Dumasは，たとえ仮りのものとしてであれ，炭素の原子量として現在の値の
半分の値を使い続けている。
　さて，この論文で興味ある点は，ここに到ってProutの仮説を評価し始め
た事である。少し長くなるが，それをはっきり示している箇所を引用する。
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　　＜Comme　1’oxigさne　（siの　s’unit　manifestement　au　carbone　dans　le
　　rapPort　de　8：3，　ce　serait　peut一ξ…tre　le　cas　de　discuter　ici　la　r6alit6　de
　　la　loi　6nonc6e　par　le　docteur　Prout．　L’habile　chimiste　anglais』．　admet
　　que　les　rapPorts　d’apr6s　lesquels　les　corps　simples　se　combinent　entre
　eux，　sont　exprim6s　par　des　nombres・qui　sont　tous　des　multiples　de．
，rhydrogさne　par　un　nombre　entier．
　，Ainsi，1partie　d’hydrogさhe　se　combinerait　avec　8　parties　d’oxigさne
　pour　former　l’eau，　et　avec　3　de　carbone’pour　former　1’hydrogさne　carbon6
　des　marais．　Nos　exp6riences　confirment　pleinement　cette　remarque，
　sur　laquelle　nous　reviendrons，　quand　des　recherches　plus　6tendues　nous
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（85）
　auront　6clair6s　sur　les　limites　dans　lesquelles　il　faut　en　faire　usage．〉
この考えはDumasによるものとして間違いはない。何故なら，彼はこの後，
何度もこの考えを強調．しているからである。しかしながら，実は既に1828年
に，DumasはProutの仮説に言及しているのである。その時はProutの名
ではなく，Thomsonに帰していて，しかもDumasはこの仮説に否定的であ
った。その理由は次の通りである。
＜On　congoit　d’ailleurs　que　le　multiple　6tant　variable，　et　Ie　poids　de
1　’hydrogさne　tr合s－petit，　tous　les　r6sultats　de　1，exp6rience　peuvent合tre
repr6sent6s　d’une　maniさre　approch6e，　possibilit6　qui　en　d6finitive　ne
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（86）
Prouve　absolument　rien　a　l’6gard　de　la　loi　suppos6e．〉
それが今回は，より精確な結合の割合が出て，Proutの仮説を再評価する気に
なったのである。但し，DumasはProutの論文を結局見ていないらしく，彼
の言っている事はProutが認めた事と違っている。　Proutは水素の原子量を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（87）
1，或いは酸素の原子量を10として，原子量の値の比較をしたのであるが，
Dumasは上記の引用で分る通り，単体同士が結合する際の質量比にすり替え
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てしまったのである。これは，後で大きな意味を持ってくる事になる。
2．1841年の医学部での講義
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（88）
　Dumasは1841年に医学部で行った最終回の講義を出版した。この講義にお
いては，彼が1836年のCollさge　de　Franceで行った講義で言明した通り，「原
子」（atome）という言葉が使われていない。同様に「原子量」（poids　atomique）
の語も使われていない。その代りに，mol6culeという言葉が使われていて，
その意味は「粒子」・に近い。その部分を引用すると以下の所である。
　＜Comme　les　matiさres　se　repr6sentent　toujours　aux　yeux　du　chimiste
　par　des　mol6cules，　comme　il　cherche　toujours　a　rattacher　dans　sa　pens6e，
　au　nom　meme　de　chaque　matiさre，1e　poids　de　sa　mol6cule，1a　simplicit6
de　ce　rapPort　n，est　pas　sans　quelque　importance．
　　En　effet，　chaque　moi6cule　d’eau　se　trouvant．forfn6e　d’une　mol6cule
　d’hydrogさne　et　d’une　mo16cule　d’oxigさne，　on　arrive　a　ces　nombres　simples
　　　　　　　　　　　　（89）
’qui　ne　s’oublient　plus．》　　　　　　　　　　　．　　，
これは，先に引用した1840年の時の見方より更に一歩当量の考えに近づいたと
見る事も可能である。実際mol6culeの言葉を6quivalent（当量）に置き換え
れば，当量論による表現そのままである。但し，「当量」の言葉は，どこにも．
使われていないが。
　それにもかかわらず，Dumas自身は原子論に従って議論を進めているつも・
りでいる様である。それは次の引用から感じられる。
＜Tout　le　systさme　atomique　du　physiologiste　roule　sur　ces　quatre
nombres：1，6，7，8．
　　1，c，est　la　mo16cule　d’hydrog合ne；
　　6，　ce11e　du　carbone；
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7，　0u　deux　fois　7，　c’est・a・dire　14，　celle　de　l’azote；
　　　　　　　　　　　　　　　　（90）
8，　celle　de　l，oxigさne》
．一ﾂだけはっきり言える事は，それ迄は原子量としてBerzeliusに従って，
酸素＝100を基準としていたのが，ここで水素＝1を基準とした値を使い始め
た事である。しかも，このBerzeliusからの離別のもとは，　DumasがProut
の仮説を再評価したという事にあるのである。
3．水の合成における水素と酸素の精確な割合
　　炭素原子量の精確な決定の後，DulnasはStasと共に，水の合成における
水素と酸素の割合を精確に測定する実験を始めた。しかしながら，Stasがベ
ルギーに戻る事になったので，Dumasはt入で続ける事になった。この測定
実験は，いわば炭素原子量決定実験の続きであり，』Proutの仮説の正しさの立
証を目的としたものである。
　　＜N’h6sitons　pas　a　dire　que，　jusqu’ici，1es　vues　du　docteur　Prout　I1’ont
　point　6t6　soumises　a　cette　discussion　sincさre　et　approfondie　que　leur
　haute　importance　m6ritait．　J’ignore　si　ces　vues　sont　vraies　dans　toute　leUr
．6tendue；mais，　pour　le　savoir，　il　faut　reprendre　la　d6termination　des
　poids　atomiques　sur　une　grande　6chelle，　par　d6s　moyennes　fond6es　sur
　des　exp6riences　nombreuses　et．　en　ne　n6gligeant　aucune　des　corrections
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（91）
　que　la　physique　enseigne．〉
測定の結果は，Dumasが既に1841年に言明した事を確証する．も．のであった。
　　＜Je　puis　conclure　de　mon　exp6rience　persQnnelle　que，1e　poids　de　la
　mol6cule　d’hydrog合ne　6tant　1，　celui　de　la　mo16cule　de　carbone　est　6，
’celui　de　la　mol6cule　d’azote’7　et　celui　de　la　mol6cule　d’oxygさne　8．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－51＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（92）Ces　rapPorts　ne　comportent　que　des　erfeurs　a　peu　prさs　insigni負antes。》
ここでは，Dumasの言うpoids　de　la　mol6culeは全く「当量」に相当してい
る。更に，Dumasはこの．　poids　de　la　mol6c廷leと原子量を同一視している様
な所がある。
＜Quoi　qu’il　en　soit，1e　poids　atomique　de　1’hydrog合ne　ne　peut　guさre
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（93）etre　au－dessous　de　12，50　quand　on　repr合sente　1’oxygさne　par　100．〉
　このDumasの当量への傾倒の結果はすぐ現われ，．同年1842年の末，　Dumas
がCahoursと共に行った実験の報告を科学アカデミーでした時は，既に当量
　　　　　　　　　　（94）論による表記を使っている。即ち，水素＝1，炭素r6，酸素二8，窒素＝7に
相当する化学式が使われている。しかし，Dumasは，後に窒素一7をやめて，
窒素一14に戻る事になるが。又，このCahoursとの共同論文中には，「原子」，
「原子量」，「当量」といった語は全然出て来ていないのである。
4．Proutの仮説とDumas
　DumasがProutの仮説について，真向から論じるのは，上述の水の合成の
実験後，実に15年もたってからである。この発表が遅れた理由の一つとして，
1848年からDumasが政治活動を始めた事が挙げられる。・：そめ年に彼は国民議
会の代議士に選ばれ，翌年には農商務省の大臣となった。次いで，パリ市議会
議員にもなるのである。
　Dumasは1857年と1858年の暮にProutの仮説に関する論文を科学アカデ
　　　　　　　　　　　　　（95）ミーで発表し，1859年に出版した。今度は，初めから題の中にR当量」という
言葉が使われている。
　彼によると，先ず二つの考え方が存在する。
＜L’une，　qui　semble　avoir　6t6　suivie　par　Berzelius，　conduit　a　enVisager
　　　　　　　　　　　　　　－・52一
1es　corps　silnples　de　la　chimie　min6rale　comme　des　etres　distincts，
，ind6pendants　Ies．　un6　des　autres，　dont　les　mol6cules　n’ont　ti6n：de
commun，　sinon　leur丘xit6，1eur　immutabilit6，1eur　6ternit6．　Il　y　aurait
autant　de　mati6res　distinctes　qu’il　y　a　d’616ments　chimiques．　　　　『
　　L’autre　permet　de　supposer，　au　contraire，　que　les　mol6cules　des
divers　corps　simples　actuels　pourraient　bien　etre　constitu6es．垂≠秩@la
condensation　d，une　matiさre　unique，　telle　que　1，hydrogさne，　par　exemple，
?氏@acceptant　toutefois　bien　entendu　comme　vraie　la　felation　observ6e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　（96）
@par　le　D「Prout　et　melne　comme　fond61e　choix　de　soh　Unit6》
しかし，これ迄は彼は態度を決め得なかったと言う。
　　＜Je　n’osais　donc　ni　regarder　comme　vains　et　fortuits　des　rapports
　　remarquables　par　leur　pr6cision，1eur　simPlicit6　et　leur　fr6quence，　ni
　　consid6rer　comme　g6nerale　une　loi　sujette　aux　plus　graves　et　aux　plus
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（97）
　　importantes　exceptions．〉　　　　　　　　　　一
実はこの論文では，Proutの仮説だけでなく，性質の類似した元素の原子量間
の関係の問題（周期律表につながる問題）・も吟味されているのだが，その問題
にはここでは触れない6Dumasが先ず最初に採り上げるのが，　Proutの仮説
である。
＜PREMIERE　QuEsTloN．　　Lθ3　e4uivalents　de　tous　les　60ゆ3　∫ゴ吻les
・・n・・ils　d・…吻1・・de・・1磁1・勿4ゆ卿de、。励、、、。，濃〉
この問題を検討するには，酸素一100．ではやりにくく，水素＝1を基準として
計算し直す必要がある。所がDumasは酸素二8としているので，大部分の元
素の値が現在の原子量の半分の値になってしまい，まさに当量の値になってい
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るのである。当然整数だけでは済まされず》少数点で0，5の半端な数字が付い
てくるものが出てくる。（但し，塩素はそのまま35．5としている。）よって，
Proutの仮説は成り立たなくなるのであるが，　Dumasはそう簡単に諦めな
いo
＜La　loi　de　Prout　n’6tant　pas　con且rm6e　dans　son　expression　absolue，
1es　6quivalents　des　corps　simples　n’6tqnt　pas．tous　des坦ultiples　de
celui　de　rhydrogさne　par　un．nombre　entier，　faut－il　en　conclμre　que
Prout　n’avait　inscrit　dans　rhistoire　de　la　science　qu’une　illusion　et　non
une　v6rit6　P
　　Telle　n’est　pas　mon　opinio11，　Prout．qvait　；econnu：1°　que．、1母s
6quivalents　des　corps　simples　compar6s　a　une　certaine　unit6　se
repr6sentaient　par　des　nombres　entiers；2°que　cette　unit6　paraissait
etre・llhydro9さne，　c’est－a－dire　le　corps　dont　r6quivalent　est　le　plus　16ger
リ　　　　　　　サロ　　ロコusqu　IC1．
　　La　premiさre　partie　de　la　loi　de　Prout，　a　mon　avis，　demeure　toujours
vraie．　Les　6quivalents　des　corps　simples　sont　tous　des　multiples
par　un　nombre　entier　d’une　certaine　unit6；seulement，　ainsi　que　l’a
d6ja　remarqu6　M．　de　Marignac，　dont　j’interpr6te　la　pens6e，　cette　unit6
pollr　le　chlore，　le　barium，1e　manganさse，　le　cobalt，1e　nickel　serait
repr6sent6e　par　un　corps　inconnu　dont　1’6quivalent　aurait　un　poids　69aI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（99）
ala　moiti6　de　celui　de　l’hydrog合ne．〉
Dumasは，彼の当量の値を表にしているが，これを見ると，少数点以下が0．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（100）
では実は済まない事が分る。その表を掲げてみると次の様である。（括弧内は
現在の原子量の近似値）
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第1表（22元素）
水素……………
炭素……………
酸素・……………
窒素……………
ケイ素…………
イオウ…・…・…・
フッ素………∵
カルシウム……
ナトリウム……
鉄………………
リン・…・……・…
・．・………・……P（1）
…・……・……・U（12）
・・・・・… @一・・・・・…　8　（16）
・・一・・・・…@一・・　14　（14）
・・・・… @。一・・。・」　14　（28）
・・一。・・一・。。…@　16　（32）
・・… @。・…　。。…　　19　（19）
・・。・・。・・・・・・… @　20　（40）
…　。・・・…　。・・。・23　（23）
。・・・・・・・… @。…　　28　（56）
…　。・・・・・…　。・・　31　（31）
モリブデン・……
カドミゥム……・
スズ・……………
ヒ素・……………
臭素・……………
タングステン…・
水銀…・…………
金艮・……・……・…・
アンチモン…・・…
ヨウ素・…・………
ビスマス……・…・
・一一・・・・・・…@48　（　96）
・・・・・・・…@一・・56　（112）
・・・・… @。。一・。・59　（119）
・・・・・・・・・・・… @75　（　75）
・・・・・・… @。・…　80　（　80）
・・・・・・…@一…　92　（184）
…・・…… P00（201）
・・……… P08（108）
………・ P22（122）
・・・・・・…@。　127　（127）
・。・・・・・…@　210　（209）
第2表（8元素）
マンガン・…・
コノミノレ　ト∴…
ニッケル・…・
塩素・・……・…
…　一・一一・。・。・・27．5　（55）
。・。…@。。・。…　　29．5　（59）
・・・… @一一・・…　29．5（59）
。・。・・・・・・… @35．5（35．5）
アルル……・…
バリウム…・…
オスミゥム・…
鉛・……………
・・・・・・・・・… @－64．5　（128）
・・・・・・・・・・・… @68．5（137）
・・・・・・・・・・・… @99．5（190）
・・・・・・・・… @103．5（207）
第3表（5元素）
アルミニウム…
銅………………
亜鉛……………
・・…@。・・。13．75　（27）
。・・… @■一・31．75　（63．5）
・・。・。・・。・ R2．75　（65．3）
セレン・・……………・…39．75（78．9）
ストロンチゥム………43．75（87，6）
よって，彼の結論は以下のものである。
＜Les　6quivalents　des　corps　simples　ou　radicaux　de　la　chimie　min6rale
semb1・nt　etre　t・u・d・・m・1tiples　d’・・e　ce・t・i・・unite・q・i・e・ait　69。1，
　　　　　　　　　　　　　　　　　－55＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（101）aO，5　0u　O，25　du　poids　de　1’6quivalent　de　l’hydro9さne》
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（102）この論文においても，「原子」　「原子量」といった言葉は使われていない。
Dumasの使った値が原子量でない事は確かで，しかも，この当量を表してい
る実体は，水素の％のものが複数集まってできたものであるからである。但
し，彼はこの水素のi／4の粒子を真の原子だとは必ずしも考えてはいない様であ
るが。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　ここで，DumasがProutの仮説の検証のために，なぜ大部分の元素の原子
量が半分の値になる様な当量を選んだのかという疑問が残る。それ迄，酸素＝
100としていた値を，酸素＝16に計算し直しさえすれば，水素一1で，他の元
素の値も出た筈なのに，である。この疑問の答は残念ながら見つからない。
5．カールスルーエにおける化学者会議
　1860年9月，ドイツのカールスルーエにおいて，初めて国際的な化学者の集
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（103）まりが持たれ，ヨーロッパ各地から120名以上が参加した。この会議の開かれ
たきっかけは，化学用語及び化学表記の不統一を何とかしようという事にあ
る。1860年6月に配られた案内状には，取扱うべき問題として，次の事が掲げ
てあった。
＜D6finition　de　notions　chimiques　importantes，　comme　celles　qui　sont
exprim6es　par　les　mots：atome，　mol6cule，6quivalent，　atomique，　basique．
Examen　de　la　question　des　6quivalents　et　des　formules　chimiques．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（104）Etablissement　d’une　notation　et　d’une　nomenclature　uniforme》、
会議は，1860年の9月3日から5日迄開かれたが，Dumasは他に用事があ
って遅れ，9月4日の夜にカールスルーエに到着した。
’9月4日に採り上げられた提案は，次の5項目であった。
一・ T6一
＜1st．　Would　it　be　judicious　to　establish　a　difference　between　the
　　　　term　atom　and　molecule　？
2nd．　Would　it　be　judicious　to　designate　by　the　term　molecule　the
　　　　smallest　quantity　of　a　body　capable　of　entering　into　co．mbinati6h　？
3rd．　Would　it　be　judicious　to　designate　by　the　word　atom　the
　　　　smallest　quantity　of　a　body　existing　in　combination　P
4th・　　　Should　the　term　compound　atom　be　supPressed，　arid　replaced
　　　　by　the　words　residue　or　radical～
5th・　　　Is　the　idea　of　equivalents　empiri．cal　and　independent　of，　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（105）
　　　　idea　of　atom・or　molecorle～〉　　．　’
提案1，2，3，5は採択されたが，提案4は未決定のまま持ち越された。
　　その夜，パリから着いたばかりのDumasを委員長として，翌日の提案を討
議するための委員会が開かれた。’この席で，DumasはBerzeliusの原子論を
擁護し，化学の進歩により必要となった幾つかの訂正を施した形で，Berzelius
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（106）
の原子量を使う事を提案しているのである。　　’　　　　，
　最終日の5日で提案されたのは，結局次の三項目である。
＜1．Would　it　be　dqsirable　to　place　chemidal　notation．in　harmony　with
　　the　progress　of　science？
2．Would　it　be　judicious．，to・adopt　the　prihciples　of　Berzelius，　with
　　the　introduction　of　the　hecessary　modification　？
3．　Should　any　new　signs　be　added　to　the　numbet　of　symbols　now
　　　　　（107）
　　in　use？〉
　議論の末，はっきりした決定は何もなされず，結局，各人が好きな様に表記
を今迄通り行う事になった。と言っても，会議が無駄であったのではなく，こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（108）
れ以後，原子と分子の区別がはっきりなされ，原子論による表記と当量論によ
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る表記の区別も，はっきりする様になったのである。
6．カールスルーエの会議後のDumasの思想
　Dumasは政治その他の活動にますます忙殺される様になり，個人的な研究
をほぼ放棄してしまった。よって研究論文はもう書かれず，科学アカデミーの
定期的会合での意見，考察などから彼の考えをうかがい知るしかない。
（1）　1868年の「親和力についての考察」
　この1868年に科学アカデミーで発表された考察は，親和力に関するものであ
るが，Dumasは，この親和力は原子論が基礎になっていると考えている。そ
して，親和力を説明するために，Newtonの引力と原子の考え迄，さかのぼっ
ている。
＜De　meme，　qu’il　serait　di伍cile　de　d6finir　Inieux　que　ne　le　faisait
Newton　l’attraction　mo16culaire，　a　laquelle　se　rapporte　1’athnit6　chimique，
de　meme，1a　d6且nition　qu’il　donne　des　atolnes　serait　encore　aulourd’hui
la　meilleure　introduction　a　1，expos6　des　id6es　qu，il　est　possible　de　se
f・・mer　d・・a・・mes　d。1。、himi。　ac・。，跳
Dumasによれば，化学結合とは次の様なものである。
＜La　combinaison　chimique　s’opさre　entre　Ies　corps　pond6rables．　Ses
effets　Permanents　sont　dus　b　rattraction．　Ses　effets　passagers　sont
dus　aux　pertes　de　mouvement　que　les　atomes　6prouvent　au　moment　de
　　　　（110）
leur　union．〉
そして結合には限界があるのは，原子論からの要請’である。これは実は，　Dalton
が既に考えた定比例の法則の説明なのであるが。
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＜Entre　les　deux　limites　extremes，　Ia　th60rie　atomique，　confirm6e　en
cela　par　1’exp6rience　universelle　des　chimistes，　n’accepte　pas　non　plus
que　les　combinaisons　puissent　se　multiplier　a　l’in丘ni；loin　de　la，　elle　en
b・・n・1・n・mbre　et・11・n’・dm・t　q・e　celles　q・i・・nt　rep・6・ent6es　par
des　atomes　unis　en　rapports　simples，　repr6sent6s　par　des　nombres
・n・iers，・・mm・1・1，1・2，1・3，2，3，2、5，2，（
?
又，この親和力については，原子の形状も関係してくる筈であるから，それも
考慮に入れなくてはならない。
＜Mais，　pour　en　concilier　les　effets　avec　les　r6sultats　incontestables　sur
lesquels　la　th60rie　atomique　se　fonde，　il　faut　ajouter，　avec　Newton，　que
la　figure　des　atomes　doit　etre　prise　en　consid6ration．　Il　n’est　pas
di伍cile　de　comprendre，　en．effet，　que　l’action　d6pendant　de　la丘gure　des
atomes　puisse　limiter　la　production　de　leurs　compos6s，　et　les　astreindre
ase　r6unir　selon　des　rapports　simples，　exprim6s　par　des　nombres
　　　（112）
elltiers．〉
又，分子の引力を知るには分子の形を知らねばならず，それには結晶形と原子
の配列との関係が分らなくてはならないのである。
＜……il　faut　connaitre　autrement　que　par　des　suppositions　le　lien　qui
rattache　la　forme　des　cristaux　d’une　espさce　chimique　b　l’arrangement
des　atomes，　dont　le　groupement　constitue　les　mol6cules　qui　sont　les
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（113）
mat6riaux　de　ces　cristaux．〉
　　この考察の中で，Dumasは，「当量」の言葉を一度も使わず，又，原子と
分子の区別ははっきり行っている。それ所か，明確に原子，分子の存在を認め
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て，原子論の立場を明らかにしているのである。しかも，’恐らく論文ではなく
て考察という気楽な形であるせいか，原子の配列と結晶形という事迄述べてい
る点は注目に値する。
（2）　再度Proutの仮説について
　Dumasは高齢にもかかわらず，1878年再びProutの仮説の支持を表明し
（114）
た。それも，1840年に炭素の原子量決定に協力したStas自身が，自ら意見を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（115）ひるがえしてProutの仮説を公に否定してから，かなりたっているにもかか
わらずである。そして不思議な事に，Proutの仮説となると，原子量ではなく
て当量を持ち出すのである。
《　　　　　　　　　Hydrogさne・・‘………・・……・1
　　　　　　　　　Carbone　・・・…　一…　。・・・・・…　。…　6，02
　　　　　　　　　Lithium　・…・……………・∴・7，02
　　　　　　　　　0xygさne’…・………・・……。・・8，00
　　　　　　　　　Azote　……………・………・・14，04幽
　　　　　　　　　Soufre　・。・・・・・・…　。・・。・。。・・…　一・・16，02
　　　　　　　　　Calcium・…………・……・…20，01
　　　　　　　　　Sodium……・……・……・……23，04，　etc．
　N’ya・t・il　pas　la　l’indication　d’une　loi　de　la　nature　？Les　irr6gularit6s，
quand　il　s’en　pr6sente　de　plus　grandes，　ne　doivent－elles　pas　etre
attribu6es　plut6t　a　une　insufHsance　de　l’exp6rience　qu’合　la　constitution
　　　　　　（116）mさme　des　corps？〉
結局，Dumasにいわせれば，当量の値が整数値から少しずれるのは実験の不
精確さから来るのであって，Stasらの実験結果にもかかわらず，　Dumasは頑
固にProutの仮説（但し，水素原子を基本粒子とは見なしていないが）を信じ
ているのである。
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《Mais　il　reste　encore　d’autres　objections　a　lever　avant．de　consid6rer
comme　r6solue　la　question　de　philosophie　naturelle　relative　aux　rapports
de　poids　qui　peuvent　exister　entre　les　6quivalents　des　corps　simples．
Les　travaux　admires　et　classiques　de　M．　de　Marignac　et　de　M．　Stas
exigeront　de　bien　autres　efforts　pour　6carter　les　anomalies　que　ces　deux
6minents　chimistes　ont　observ6es，　si　la　loi　dont　j’ai　pris　la　d6fense　doit
　　　　　　　（117）
etre　adopt6e．〉
　Dumasはどうやら，1884年に亡くなる迄，　Proutの仮説を信じていたらし
い。というのは，亡くなる2年前，科学アカデミーで次の発言の記録があるか
らである。
《MDumas，　aprさs　avoir　donnξcommunication　de　ces　r6sultats，　fait
remarquer　que，　d，aprさs　eux，　si　on　repr6sente　1’oxygさne　par　16，　le
carbone　l’est　a　son　tour　par　12，002，　c’est－a・dire　par　un　nombre　entier，
　　　　　　　　（118）
a　1／6000　prさs》
この発言の前に発表された結果というのは，イギリスの化学者Roscoeによる
炭素の原子量の決定で，Roscoeによれば，酸素一15・96に対し，炭素一1L　O7
　　　　　　　　　　　　　　　　　（119）
（sic）（！．1．97の誤り）となる。　DumasはRoscoeに従って，今度は当量では
なく，原子量をとった。それから考えると，1878年に当量を使用したのは深い
理由があったからではなく，彼のそれ迄の習慣に従ったまでだったと言ってよ
いであろう。それにしてもDumasのProutの仮説に対する執着には根深い
ものがある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V結論
1．Dumasは実証主義者か
　Dumasは実証主義者であったと，しばしば言われる。そう信じる科学史家
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は，だからこそDumasは実証に基かない原子の考えを捨てたのだと考えてい
る。しかし，これは誤りである。Dumasは実証主義者ではなかった。但し，
ここで言う実証主義とは，A．　Comteの主張する哲学的な意味の実証主義では
なく，むしろ経験主義（又は実験主義と言うべきか）に近い意味である。
　Dumasが実証主義者でなかった証拠は，　Proutの仮説をあく迄主張した事
である。しかも，かつての共同研究者であったStaSが，実験の結果に基いて
この仮説を否定したにもかかわらずである。Dumasの弟子で，しかも原子論
者のWurtzは，　Dumasが1859年に出版したProutの仮説についての論文
（先にW－4で引用した論文）に関して，次の様に言っている。
＜……si，　maintenant　l’id6e，　d’ailleurs　saisissante　et　profonde，　d’Une
matiさre　primordiale　dont　les　sous－atomes　se　grouperaient　en　nombre
plus　ou　moins　consid6rable．pour　former　les　atomes　chimiques　de
1’hydrogさne　et　des　divers　corps　simples，　on　voulait　attribuer　a　ces
sous・atomes　un　poids　inf6rieur　au　quart　de　celui　de　Phydrogさne，1，6galant
par　exemple　au　1／10　de　ce　poids，　je　dis　qu’une　telle　hypothさse　6chapl）e－
rait，　pour　l’heure，　a　toute　v6ri丘cation　exp合rimentale；car　les　dif〔6rences
de　cet　ordre　qu’il　s’agirait　de　constate’r　entre　les　poids　atomiques　des
divers　corps　simples，　tomberaient　dans　la　limite　des　erreurs　d’observa－
tion．　Bien　que　raisonnable，　une　telle　hypoth6se　cesserait　d’etre　l6gitime
et　la　chimie　positive　doit　abandonner　pour　le　moment　ce　theme　de
Prout，　ce　reve　des　Anciens，　de　l’unit6　de　la　mati合re　et　d61a　nature
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（120）
compos6e　des　616ments　chimiques》
Wurtz自身，「実証的化学」（chimie　Positive）は放棄せねばならないと言って
いる様に，実証主義者だったら，この物質の統一性の考えを捨てている筈であ
る。
　　Dumasが実証主義者であるかの様に見えるのは，先に既に述べた様に，科
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学アカデミー内の伝統に従ってそう振る舞わざるを得ないからである。しか
し，本音は実証主義者ではないのであり，実証主義的立場からDumasが原子
論を否定したと考えるのは正しくない。
2．原子論とは何か
　Dumasが原子論者か否かを論ずる際に，問題となっている原子論とは何か
を定義しておく必要がある。勿論，問題にしているのは19世紀の原子論であ
る6
G・im・UXによると源子論の基礎｝・は次の二つの仮定があると善既
　1）　ギリシャ哲学にあったもので，19世紀初めにDaltonが採用した考え。
　　即ち，総ての物体を構成していて，非常に微細で分割不可能な極限の粒子
　　の存在の仮定。
　2）　アボガドロの法則
　しかし，これを原子論の定義の基本に使う事はできない。なぜなら，アボガ
ドロの法則を否定したDaltonは原子論者でなくなってしまうし，半分だけ認
めたBerzeliusは半分だけ原子論者、という事になってしまう。又，不可分の原
子の存在となると哲学上の議論となり，化学ではなくなってくるし，その上，
Proutは原子論者でなくなってしまう。
　筆者は，そこで，原子論を原子量決定の基本となる理論と定義したい。先
ず，原子量に相当する粒子の存在を仮定し，それが更に分割可能かどうかを問
わない。そして，原子量決定の方法として，次の三つが存在する。即ち，1）
アボガドロの法則，2）Dulong－Petitの法則，3）同形律。この全体をまとめて
原子論とする。しかし，この三つの方法から得られた結果が，当時必ずしも一
致していなかったから，人によって原子量の値が異なる。
3．原子論に対するDumasの態度の変遷
　1821年のDumasは，　Berzeliusの原子量を採用している。　Berzeliusの原
子論に従つていると言ってよいであろう。そして1826年には，Dumasの原子
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論はより強固になったと考えられる。それは，アボガドロの法則を意図的に活
用したからである。1828年のDumasの思想で明らかになった事は，彼の「原
子」は分割可能で，それは更に「真の原子」から成っている事である。この
「真の原子」は不可分であるから，Dumasはギリシャ哲学的原子論を基礎に
持っている事が分る。彼の考えは1836年になっても変わっていない。筆者が既
に示した通り，Dumasはアボガドロの法則を少しも疑っていない。「原子」
の分割を認める事で矛盾が生じないからである。かえって，Dulong・Petitの法
則の限界の方を認めていると言える。彼が「原子」という言葉を抹消したいと
したのは，彼の「原子」が分割可能で，atomeの語源的意味と矛盾するからで
あった。彼が抹消しようとしたのは言葉だけであって，「原子論」を抹消しよ
うとはどこにも言っていない。彼が1836年に態度を変えて原子論の反対者にな
ったというのは誤りである。彼は又，実証主義者ではなかったのだから，実証
主義に基いて原子論を疑ったというのは全く事実と反する。彼は1836年には原
子論者であったと言ってよい。
　問題は「原子」の分割を認めて「原子」の語をやめると，　「原子量」は原子
と関係がなくなってくる事である。むしろ「原子量」と呼ぶ事すら不適当であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
ろう。実際，有機化合物に対しては「当量」の言葉を使っており，この単語が
「原子量」の代りに使われる様になるのもうなずける。Dumasに於ては，そ
の時期が丁度Proutの仮説への傾倒と重なるのである。
　当量を使用した1857年頃のDumasは反原子論者か。当量を使用したからと
いって，反原子論者とは言えないであろう。実際，「当量」と言いながら，原
子量の値をほぼそのまま使用していた化学者もいた。Dumasの場合，使った
値も当量であるから原子論者とは言えないが，原子論反対とはどこでも言って
いない。むしろ，原子論が更に発展する様な方向を目指していたと言えない事
もない。原子論者のWurtzはDumasの弟子であった。原子と分子の定義を
したGaudinも結晶形と原子の配列との関係に関する研究の奨励をDumasか
ら受けた。蒸気密度の例外の実験的解明を行ったBineauもDumasの弟子で
あった。Regnaultを原子比熱測定の研究に引き入れたのもDumasである。
　　　　　　　　　　　　　　　－64一
もしDumasが原子論に反対していたとしたら，これだけの事はやっていない
筈である。表面的には当量を使いながらも，本音は原子論であったと言えるの
ではないか。カールスルーエでの化学者会議における発言にもそれがうかがえ
る。
　1860年以降，Dumasは原子論にそれ程関心を示していない。他方で，物質
の単一性の問題に執着している。これは，基本的にDumasの考えが余り変わ
っていないからであろう。つまり，原子量を担っている原子は，Dumasによ
れば真の原子ではなく，分割可能であり，単一基本粒子から成っているからで
ある。だとすれば，原子量と呼ぼうと当量と呼ぼうと変わりはなく，規約でし
かない事になる。もう実験研究を行わなくなったDumasにとって，これは単
なる表記の問題である。彼はそれよりも哲学的な問題，ある意味ではギリシャ
の原子論につながる物質の単一性の問題に関心を示した。やはり彼は原子論を
支持していたと言う事ができよう。
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